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MATLAB在数字信号处理中的应用探究
岳 蕾（厦门大学信息科学与技术学院，福建省 厦门市 361005）
【摘 要】数字信号具有很强抽象性，基本理论和处理方法很难掌握，而 MATLAB是一款强大的科学计算软件，而且易学操作简单，在数字信号
处理中应用 MATLAB能够把很多抽象的理论，转变为直观可视的形式。本文结合理论实践，在简要阐述 MATLAB相关概念和特点的基础上，
深入分析了 MATLAB在数字信号处理中的应用。
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引 言
数字信号处理指的是利用计算机或者专用的信号处理设
备，通过数字的数值计算方法对信号进行变换、滤波、压缩、识
别等处理，从而提取有用信息的目的。 发展至今，数字信号处
理技术已经被广泛应用在通信、电子信息、雷达、生物医学工
程等多个领域。数字信号处理的理论性和实践性非常强，而且
相关概念比较抽象，大大增加理解和掌握的难度。而 MATLAB
集数值分析、矩阵运算、信号处理、图形显示为一体，通过运用
MATLAB 来处理数字信号，往往能起到事半功倍的效果。但我
国对 MATLAB 在数字信号处理中的应用的探究还有待进一
步深入。 因此，本文基于 MATLAB 特点，对其在数字信号处理
中的应用做了如下分析。
1 MATLAB相关概述
MATLAB 是由美国 MathWorks 公司研发一种商业数学软
件，主要应用在算法开发、数字信号处理、数值计算等方面。
MATLAB 是 matrix 和 laboratory 两个词组成而成，中文翻译为
矩阵工厂。 把数值分析、矩阵计算、数据可视化等诸多强大功
能集成为一个容易使用的视窗环境中，为科学研究、工程设计
等领域提供了一套全新的解决方案， 其代表了当今科学计算
软件的最领先水平， 在数学类科技应用软件方面的共享首屈
一指，在最先的 MATLAB 版本中，吸收了 Maple 等软件的优
点，并融入 FORTRAN 和 C++等应用程序，使得 MATLAB 成为
全球最强大的数学软件 [1]。
2 MATLAB的主要特点
2.1 计算功能非常强大
MATLAB计算的对象并不是单个数据，而是整个数组，极
大的提高了运算效率，同时 MATLAB 在具体计算过程中可以
分为数值计算和符号计算两大类， 其中数值计算包括数组的
运算和数组元素的运算，既可以实现算数计算，也可以实现逻
辑计算。 而符号运行则是通过 MATLAB 中相关的符号工具实
现精确计算， 能够行之有效的解决数字信号处理当中遇到的
符号计算问题。
2.2 人机界面效果好
MATLAB 的人机界面包括：命令窗口、工作空间浏览器、
当前目录窗口、快速启动平台等，MATLAB 操作主界面可以为
用户在提供非常强大的文字处理功能，也要允许用户从 Word
访问 MATLAB 数值计算以及可视化结果。
2.3 编程效率高
MATLAB的流程控制语句甚至比 C语言还要简单，处理数
字信号表达式也比 C语言更加灵活，几乎和标准的数学表达式
一样，因此，用户在使用 MATLAB 前并不需要花费大量的精力
和时间来学习相关的语法结果和编程技巧，极大提高了编程效
率。 同时 MATLAB语句往往是通过解释的方式运行，并不需要
编译，计算完成以后，立即在命令窗口得到相关结果[2]。
2.4 绘图功能强
MATLAB 在数字信号处理过程中， 可以为用户提供高低
两个层次的绘图操作， 通过高层绘图函数绘制清晰明了而二
维和三维图形， 就成形效果而言， 基本上实现了数据的可视
化，而底层绘图操作则是基于图形句柄的操作，可以有效实现
图形用户接口界面的设计。
3 MATLAB在数字信号处理中的应用
3.1 MATLAB在采样和波形发生中的应用
数字信号处理对象是在采样时钟的控制下， 通过 A/D 转
换器在一定采样频率对模拟信号进行采样而获得的。 根据采
样定理，必须确保采样率大于模拟信号最高采样率的 2 倍。但
是在具体运行过程中，要求信号通过不同频率采样，虽然通过
改变采样时钟可以满足具体需求，但并不可取。此时就需要对
采样进行科学合理的处理，或者通过科学合理的方法，降低采
样率。在程序设计阶段，为确保对程序调试和验证算法的正确
性 ，就需要某些特性已知的型号 ，比如 ：正弦 、方波等 ，通过
Matlab 提供一些波形差产生函数。
MATLAB 在采样中应用时， 常用的信号发生函数包括：
upfirdn，改变信号的采样率；decimat，下采样；interp，上采样；
resample，改变采样器频率；chirp，线性调频信号发生器等等 [3]。
常用的信号函数有以下几类：第一类，连续信号函数。 包
括：指数信号，其形式为 y=A×exp（a×t），正/余弦信号，形式为
y=A×sin（w0×t+f），抽样函数，MATLAB 中抽样函数的语言调用
形式为 y=sin（t）；第二类，离散信号函数。包括：指数序列，其形
式为 Y=a.k，正弦序列，离散的指数序列和正弦序列用 MAT-
LAB 表示和连续信号基本类似， 只是用 stem 函数来表示，而
不是 plot 的函数来画出序列的波形。变换函数，一维快速离散
Fourier 变换，其语法格式为 y=fft（x）。 其中 y 表示计算机信号
x 的快速离散傅里叶变化，当 x 为矩阵时，计算每一列信号的
离散傅里叶变换。 一维快速离散 Fourier 逆变换，其语法格式
为 y=ifft（x）其中 y 是计算信号 x 的快速离散傅里叶变换逆变
换。 离散余弦变换，其语法格式为 y=dce（x），计算信号 x 的离
散余弦变换。
3.2 MATLAB在数字滤波器中的应用
所谓滤波器指的是用来输入信号进行滤波的硬件和软
件，如果滤波器的输入和输出信号皆为离散时间信号，那么该
滤波器的冲击响应就必然离散的，此种滤波器为数字滤波器。
数字滤波器的硬件部件有延迟器、乘法器、加法器等。 如果在
具体应用过程中，通过软件来实现，就是一段线性卷积程序，
其主要特点是系统函数具有可变性， 而且容易获得比较理想
的滤波功能。 MATLAB的信号处理工具箱的两个基本组成为
滤波器的设计实现以及谱分析， 为数字信号处理提供丰富而
便捷的设计，并且可以实现 FIR 和 IIR 的方法，促使原来比较
繁琐的程序设计简化为函数调用， 尤其是滤波器的表达方式
和形式之间的转换更加便捷， 为滤波器的设计和实现奠定了
坚实基础。
对于模拟高通、带通、带阻滤波器而言，其设计方法为先
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把要设计的滤波器技术指标， 通过某种频率转化为低通滤波
器的技术指标， 然后根据这些技术指标设计出低通滤波器的
转移函数， 然后再根据频率转换关系变为设计的滤波器转移
函数。从中可以看出，MATLAB 能够为数字信号处理提供从低
通滤波器向低通、高通、带通、带阻滤波器转换的函数。
4 结束语
综上所述，在数字信号处理中应用 MATLAB，可以为数字
信号处理提供更加便捷的分析方法， 并进行生动形象的波形
演示，应用者不仅能直观地领会和理解理论知识，而且从大量
的数据推导和计算中解放出来， 使得数字信号处理理论简单
化、实用化。
参考文献
[1]杨继臣，刘磊安.基于 MATLAB 编程的数字信号处理教学改革[J].福
建电脑，2016，32（04）：83~84.
[2]曾伟梁，刘 颖.数字信号处理中周期方波信号频率分解的 MATLAB
辅助教学[J].林区教学，2014（02）：83~85.
[3]曾伟梁，刘 颖，鲍 曼，徐宏艳，赵沛丰.用 MATLAB 实践数字信号处
理课程的辅助教学[J].黑龙江生态工程职业学院学报，2014，27（01）：
80~82.
收稿日期：2017-10-16
作者简介：岳 蕾（1982-），黑龙江齐齐哈尔人，中级工程师。
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
军民通信网络融合的模式探析
代道洋，刘 勇，李恒锐（国防科技大学信息通信学院，湖北 武汉 430010）
【摘 要】信息时代下，军民通信网络融合势在必行。本文首先从机制融合、建设融合以及技术融合三个层面分析，提出了相应的军民网络融合
策略，最后结合军民通信网络融合基础，提出了基于民用通信网络的两种融合模式：集成模式和叠加模式。
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引 言
随着全球信息化进程加快， 传统机械化的人海战术已无
法满足现代化军队作战需求， 军队信息化改革是新时期实现
强军梦想的必由之路。 鉴于我国民用通信网络已初步实现大
面积覆盖，为推进我国军队信息化转型，军队信息化改革必需
充分利用民用通信网络的优势，通过综合分析机制、技术、建
设等层面，探索出科学化军民通信网络融合模式。
1 融合必要性概述
未来战争和国防为综合体系作战能力的较量， 信息系统
作为综合体系作战能力的核心硬件支持， 随着通信技术与互
联网技术的日新月异，对现代化国防建设来讲，机遇与挑战并
存。 进入信息时代，传统“军用先行、民用逐步推广”的科技创
新模式被打破，取而代之的是“军民融合”发展模式，军民两用
技术研发成为未来科技创新方向， 加快军民深度融合发展进
度势在必行， 而通信网络融合为军民深度融合的关键组成要
素。军事活动以信息传递为基础，信息传递质量直接决定着军
队实战化能力，包括协同作战能力、独立作战能力、应急响应
能力等，而通信技术与互联网技术的高度普及，为作战和国防
实现信息化转型提供了技术支持， 但是当下通信网络种类繁
多，尤其是民用通信网络，主要由三大网组成，包括互联网、电
信网以及广播电视网，若是不经改革，直接机械式地服务于军
事领域，将严重制约军队建设的信息化进程。 因此，我国要建
设综合素质过硬的现代化国防力量，就必需紧抓机遇，深化国
防和军队改革，坚持信息主导与体系建设，通过开发集成化信
息平台，实现通信网络、互联网以及物联网间的高度融合。
2 融合策略分析
坚持“优势互补、体系建设、联合保障、利益共享”基本原
则，通过政府资金支持、整合社会资源、商业购买服务等途径，
构建合作共赢的生态环境， 有效推动军民通信网络的深度融
合发展。 军民通信网络融合可从机制、建设、技术三个层面进
行：①机制融合，通过构建联接军地的统一领导、军地协调、需
求对接、资源共享机制，解决军地体制联接耦合问题，扭转军
地两大系统相互独立、各自为政的不利局面。着力推动集成化
信息系统平台研发，并随之建设国家主导、需求牵引与市场运
作协调统一的运作体系，以及系统完备、衔接配套、有效激励
的制度体系。 ②建设融合， 通过整合各种零星分散的社会资
源，集国家力量推进深层次建设融合，重在军队、政府以及地
方之间的协调，在军队提出需求基础上，政府部门协调与整合
社会力量，而地方则负责工作的落实。 ③技术融合，一方面要
实现军民两用技术标准统一， 通过借鉴或引进先进的民用标
准，制定出军民两用的技术标准制度，从而促进军民技术创新
发展，另一方面集中高校、科研单位等研发力量，对核心技术
进行针对性攻破，推进技术攻关转化，尤其是作为通信网络核
心硬件支持的卫星， 通过技术与政策引导民商卫星进行技术
革新，包括抗干扰加密技术、多波束天线技术等，并推进军事
卫星关键技术攻关，逐步研发出高、新频段和特殊应用载荷，
通过软硬件同时发力，确保操作系统、核心芯片的独立控制，
合力推进我国军民两用技术创新发展。
3 融合基础分析
军民通信网络融合关键在于核心技术突破， 包括通信技
术和密码技术。其中通信技术重在转交换技术的研发，软交换
技术为实现网络呼叫和自动化控制的关键， 该技术研发目的
在于实现硬件软件化。软交换技术能够实现不同技术、协议以
及硬件之间网络的无缝对接，具体是借助于计算机编程，达到
协议转换海量信息流的目的，同时依托分组网络整体框架，使
不同类型网络之间可以自由互联，其功能和电路交换机类似，
具有业务增值容易、灵活伸缩性强等显著优势。而密码技术作
为军民通信网络信息传递的基本要求， 在军事机密传递中占
据着不可动摇的重要地位，军民网络融合中，通过引入前沿密
码技术，包括各组成技术（加密技术、数字签名技术、密钥交换
技术等），确保传播数据的机密性、完整性、真实性以及不可否
认性。军事机密为决定国防有效与战争取胜的核心元素，而密
码技术是保障信息传递绝对安全性的基础技术， 因此在军民
通信网络融合中，必需举国家之力，整合各种社会力量，对相
关技术难题有的放矢进行重点攻克。
4 融合模式研究
军事通信网络和民用通信网络之间在某种程度上存在着
共性，如发展方向、技术体制等。从技术体制层面上来看，军民
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